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avalanche caused by heavy rainfall in the mountainous area of
Jugo Village, Mojo District, Kediri. The landslide disrupted road
access to tourist attractions, infrastructure and also affected the
economy. Several studies have revealed that soil type, shear
strength, and soil consistency properties are important in
influencing a slope’s stability level. However, the discussion of
landslide prevention efforts regarding soil and slope
characteristics is still limited. This study aims to determine soil
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type, consistency properties, shear angle, soil cohesion, and
slope safety factors in Jugo Village, Mojo District, Kediri
Regency. Research begins with a survey and sampling, then
testing is carried out in the laboratory and calculated the slope
safety factor (Fs). The results revealed that the characteristics of
the soil in Jugo Village influenced the landslides that occurred.
Both the type of soil, the consistency limit, and the shear strength
of the soil indicate that the slope is unstable, this is also indicated
by the calculation value of Fs <1. The results of this study can be

used as a reference in planning and carrying out slope stability
at that location so as to prevent landslides in the future. The effort
that can be done is to change the slope to 35° so that the slope
becomes stable.

1. Pendahuluan

Kabupaten Kediri dengan kekayaan potensi alam, budaya, dan wisata yang melimpah,
menawarkan destinasi wisata yang menakjubkan. Salah satu contohnya adalah wisata alam air
terjun Dolo yang terletak di Desa Jugo, Kabupaten Kediri. Air terjun ini terletak di tengah
perbukitan dengan ketinggian sekitar 125 meter [1]. Air Terjun Dolo menyajikan keindahan
alam dan suasana yang sejuk, menjadikan tempat ini cocok untuk bersantai. Sepanjang

perjalanan menuju Air Terjun Dolo, akan disuguhkan pemandangan yang sangat indah dan
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memukau. Desa di wilayah Air Terjun Dolo dikelilingi oleh lereng mengingat lokasinya yang
berada di pegunungan. Sebagian besar perekonomian warga dipengaruhi oleh sektor pariwisata.
Pemukiman warga berjarak 9,1 km dari pintu masuk wisata ini [2].

Pada bulan Januari 2023 terjadi longsor pada daerah ini yang disebabkan oleh curah
hujan tinggi. Longsor tersebut terjadi sepanjang lereng tepi jalan yang mengakibatkan
tertutupnya akses jalan menuju tempat wisata serta berdampak pada mobilitas masyarakat
sekitar[3]. Selain itu, rumah penduduk yang berada di bawah lereng juga mengalami kerusakan
akibat terkena material longsor Jika longsor dengan volume yang lebih besar terjadi di masa
depan, dikhawatirkan akan menimbulkan masalah yang lebih serius.

Tanah longsor merupakan bencana alam yang terjadi hampir di seluruh dunia. Tanah
Longsor memberikan dampak negatif yang sangat merugikan terhadap berbagai aspek
kehidupan [4]-[7]. Bencana ini telah menyebabkan kerusakan infrastruktur hingga korban jiwa
[8]. Tak hanya itu, tanah longsor juga berpengaruh terhadap perekonomian. Terbukti telah
terjadi kerugian ekonomi setiap tahun [3]. Tanah Longsor dapat disebabkan oleh berbagai
faktor seperti gempa bumi, erosi, dan curah hujan yang tinggi [9]-[11]. Dampak tanah longsor
yang paling tinggi terjadi di daerah pegunungan pedesaan, dimana upaya pencegahan yang
kurang diperhatikan karena jarak yang jauh dari pusat kota [12].

Besarnya volume longsor disebabkan oleh beberapa faktor, salah satunya adalah curah
hujan. Air hujan memberikan pengaruh pada berat tanah serta melemahkan kekuatan tanah
dengan menurunkan nilai kohesi dan sudut geser tanah [12]. Selain curah hujan, kekuatan tanah
juga dipengaruhi oleh kemiringan dan jenis tanah. Kemiringan lereng yang lebih dari 55° dapat
memicu terjadinya tanah longsor [13]. Pada kemiringan tersebut, kemampuan tanah untuk
menahan gaya geser akan berkurang sehingga menurunkan nilai Factor of Safety (Fs). Selain
pada kemiringan lebih dari 55°, longsor juga bisa terjadi pada kemiringan 39,35° dengan jenis
tanah lempung yang tinggi [14]. Sedangkan pada tanah berbutir kasar yang memiliki
kandungan lempung rendah dengan jenis Well Graded Sand (SW) akan stabil ketika kemiringan
kurang dari 45°[6].

Nilai Fs pada lereng tidak hanya dipengaruhi oleh kemiringan dan jenis tanah, tetapi
juga dengan kekuatan tanahnya. Kekuatan tanah dapat diketahui dari nilai sudut geser dan
kohesi [15],[16]. Dengan nilai sudut geser dan kohesi sebesar 26,23° hingga 38,44° dan 19,4
hingga 31,5 kPa, tanah Well Graded Sand (SW) tidak mampu menahan gaya geser yang
menyebabkan terjadinya longsor [13]. Namun pada tanah berbutir kasar yang diperkuat dengan
geosintetik, sudut gesernya mencapai 50,9 hingga 51,9° dan nilai kohesi 0 hingga 13,9 sehingga
nilai Fs lebih dari 1 dan menunjukkan tanah memiliki stabilitas lereng yang baik [17]. Sifat
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konsistensi tanah juga memainkan peran penting dalam menentukan stabilitas lereng [18]-[20].
Sifat konsistensi dapat ditunjukkan dari nilai plastis indeks suatu tanah. Pada tanah lempung
halus yang memiliki nilai plastik indeks 26 hingga 37 dalam kondisi hujan sedang mampu
mencapai Fs di bawah 0,3, hal ini mengindikasikan terjadinya longsor [21]. Selain itu, nilai Fs
kurang dari 1 juga ditemukan pada tanah lempung berpasir yang memiliki Plastis Indeks 7,81
hingga 24,8 [22]. Beberapa penelitian telah mengungkapkan bahwa jenis tanah, kemiringan
lereng, sudut geser, kohesi, dan sifat konsistensi tanah memiliki peran penting dalam
mempengaruhi tingkat stabilitas suatu lereng. Namun, belum adanya pengamatan mengenai
bagaimana karakteristik tanah daerah Desa Jugo mempengaruhi longsoran.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik tanah dan nilai Faktor
Keamanan lereng di Lokasi penelitian dengan melakukan pengujian di Laboratorium. Melalui
hasil dari penelitian ini dapat digunakan sebagai acuan dalam merencanakan serta melakukan
stabilitas lereng di lokasi tersebut, sehingga dapat mencegah terjadinya tanah longsor di masa

yang akan datang.

2. Metode Penelitian

Penelitian diawali dengan survey lokasi longsoran dan pengambilan sampel tanah serta
dilakukan pengujian Sieve shaker, Atterberg limit, dan Direct Shear Test. Setelah dilakukan
pengujian selanjutnya dilakukan pengolahan data untuk dihitung Faktor keamanan lerengnya.
2.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dimensi lereng dilakukan dengan cara survey pengukuran di lokasi
penelitian menggunakan alat theodolite. Selain itu juga dilakukan pengumpulan data mengenai
jenis tanah batas konsistensi, dan kuat geser tanah melalui beberapa pengujian yang dilakukan
di Laboratorium.
2.2 Pengujian Tanah

Pengujian yang dilakukan yaitu Sieve Shaker, Atterberg limit (Liquid Limit, Plastic
Limit), dan Direct Shear.
2.2.1  Gradasi Ayakan

Prosedur pengujian gradasi mengacu pada ASTM C136 [23]. Hasil penimbangan
tersebut dibuat grafik hubungan ukuran partikel dan persentase lolos yang akan diperoleh nilai
Cu dan Cc.
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2.2.2  Atterberg Limit
1, Liquid Limit (LL)

Prosedur pengujian dilakukan berdasarkan ASTM D 4318 [24]. Hasil uji tersebut
dibuat dalam bentuk grafik hubungan antara kadar air dengan jumlah ketukan untuk didapatkan
persamaan guna mencari ketukan ke-25 yang menandakan batas cair dari tanah tersebut.

2. Plastic Limit (PL)

Pengujian plastic limit dilakukan berdasarkan ASTM D 4318 [24]. Nilai plastic limit
didapatkan dari rata-rata kadar air pada sampel pengujian.
2.2.3  Direct Shear Test

Prosedur pengujian mengacu pada ASTM D3080 [25]. Sampel tanah yang digunakan
sebanyak 12 buah (3 sampel dalam keadaan kadar air tanah asli, 3 sampel di oven selama 1 jam,
3 sampel di oven 2 jam, dan 3 lainnya di oven 18 jam). Kemudian disesuaikan dengan wadah
yang berdiameter 6 cm, digunakan 3 sampel dalam tiap pengujianya dengan pembebanan 800,
1595, dan 3163 gram. Pengujian dilakukan menggunakan alat direct shear test machine. Hasil
pembacaan alat akan dibuat dalam bentuk grafik untuk mengetahui nilai kohesi (c) dan sudut
geser (@) yang digunakan untuk menentukan stabilitas lereng.

2.3 Pengolahan Data
2.3.1 Gradasi Ayakan

Nilai Cu dan Cc dari pengujian Sieve Shaker digunakan sebagai parameter dalam
menentukan jenis tanah. Hasil dari pengujian Sieve Shaker akan dibuat grafik dan didapatkan
nilai Cu dan Cc yang selanjutnya akan digunakan untuk mengklasifikasikan jenis tanah pada
lokasi penelitian berdasarkan klasifikasi tanah Unified Soil Classification System (USCS) [26].
2.3.2  Batas Konsistensi Tanah

Dari pengujian sampel akan diperoleh data LL dan PL tanah. Adapun cara mencari
nilai plasticity index (PI) dengan mengurangkan nilai LL dan PL [24].

2.3.3  Kuat Geser Tanah

Dari pengujian kuat geser tanah akan didapatkan nilai parameter kuat geser yaitu nilai
kohesi ¢ dan sudut geser dalam tanah ®. Nilai tersebut diperoleh dari data pengujian yang diolah
dan didapatkan nilai tegangan normal dengan tegangan geser. Dari data tersebut kemudian akan
diolah kembali hingga didapatkan nilai kohesi dan sudut geser [25].

2.3.4  Stabilitas Lereng

Pada perhitungan ini dilakukan analisis berdasarkan Rumus empiris dengan metode

Bishop. perhitungan menggunakan metode bishop dikarenakan bidang longsoran yang terjadi

berbentuk circular [26].
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3. Hasil dan Diskusi
31 JenisTanah Vs Kelongsoran
Tabel 1. Tabel Distribusi Partikel.

Number Particle Retained soil Percent of
Sieve Diameter (gr) Retained (%0)
(mm)

Percent of Passing
(%)

4 4,750 91 11.19
10 2,000 274 33.70
30 0,600 143 17,59
40 0,425 166 20,42
80 0,180 82 10.09
100 0,150 17 2,09
200 0,075 26 3,20
Pan 14 1,72

Total 813 100

100
88,81
55.10
37,52
17,10

7,01

4,92

1,72

0,00

Sumber: Hasil Penelitian (2023).

Dari Tabel 1 diketahui bahwa tanah didominasi oleh fraksi pasir yaitu 83,89%, silt
3,20%, kerikil 11,19%, dan clay 1,72%. serta diperoleh nilai Cu dan Cc sebesar 7,119 dan
0,355. Berdasarkan Klasifikasi tanah USCS (lihat Gambar 1) maka tanah termasuk well graded

sand (SW).

Table 5.2 Unified Soil Classification System {Based on Material Passing 76.2-mm Sieve)

Group
Criteria for assigning group symbols symbol
Gravels Clean Gravels C,zdandl=C =5 GW
More than 50% Less than 5% fines® C,<4andlor C.<lorC. >3 GP
aftcoarze fra;uu.r; Gravels with Fines PI < 4 or plots below “A" line (Figure 5.3) GM
Coarse-grained soils retamed on Ro. More than 12% fines*! P[> 7 and plots on or above “A” line (Figure 5.3) GC

sieve

More than 50%

retained on No. 200 Sands Clean Sands
Less than 5% fines|

C,=z6andl=C, =3

sieve 50% or more
coarse fraction

PI < 4 or plots below “A" line (Figure 5.3)

No.4 Sands with Fines SM
zﬂe“‘:‘ 0. More than 12% fines® Pl > 7 and plots on or above *A” line (Figure 5.3) SC
: PI=Tand plots on or above “A” line (Figure 5.3) CL
- . 1 p £
Silts and clays florganic PI < 4 or plots below “A” line (Figure 5.3) ML
ﬁllj:l_;duhmll fess Liquid limit—ovendried  __ - oL
Fine-grained soils - Organic m < 0.75; see Figure 5.3; OL zone
50% or more passes
No. 200 sieve . PIplots on or above “A™ line (Figure 5.3) CH
Silts and clays Inorganic PI plots below “A" line (Figure 5.3) MH
Liquid limit 50 - < . :
- Liguid limit — dried _ __ < a
or more Organic g l,ml Qven cnee. 0.75; see Figure 5.3; OH zone OH
Liquid limit—not dried
Highly organic soils Primarily organic matter, dark in color, and organic odor Pt

“Giravels with 5 to 12% fine require dual symbols: GW-GM, GW-GC, GP-GM, GP-GC,
"Sands with 5 to 12% fines require dual symbols: SW-SM, SW-SC, SP-SM. SP-SC.

D, D,)?
“If4 = PI'= 7 and plots in the hatched area in Figure 5.3, use dual symbol GC-GM or SC-SM.
“If 4 = PI = 7 and plots in the hatched area in Figure 5.3, use dual symbol CL-ML.

Sumber: Hasil Penelitian (2023).

Gambar 1. Tabel Klasifikasi Tanah USCS.
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EL +11.00

| EL +0.00

Sumber: Hasil Penelitian (2023).
Gambar 2. Dimensi Lereng.

Dari Gambar 2 lereng mempunyai kemiringan yang

curam yaitu 63° yang

menunjukkan Ground Slope sebesar 50% atau (Horizontal:Vertical, H:V) 1H:2V.

Tabel 2. Material Modeling Information.

Soil type USCS grouping Cohesion (kPa) Friction angla (%) Unit
weighl‘:, ¥
(kN/m?)

Coarse arained soil GW, SW, GP, 5P [i] 37 20 )

Coarse-grained soil with non-plastic fines 5C, SM-5C, SM, GM 5 34 195

Coarse-grained soil with plastic ines S, G 5 k1 195

Silt ML, MH 165 25 175

| ow plasticity clay cl 195 73 175

High plasticity day CH 21 18 16

Sumber: Paudyal et al. Geoenvironmental Disasters (2023).

Berdasarkan Tabel 2 Telah dilakukan pengujian dengan menggunakan berbagai jenis

tanah yang salah satunya adalah tanah well graded sand (SW) [6].
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Sumber: Paudyal et al. Geoenvironmental Disasters (2023).
Gambar 3. Cut height v/s FoS charts for: (a) coarse-grained soil, (b) coarse-grained soil
with non-plastic fines, (c) coarse-grained soil with plastic fines, (d) silt,
(e) low plasticity clay, (f) high plasticity clay.
Dari Gambar 3 berbagai analisis numerik dengan jenis tanah dan kemiringan yang
berbeda-beda telah dilakukan. Hasil analisis tersebut diperoleh nilai Fs yang berbeda-beda

tergantung dari kemiringan lereng (H:V)[6].
50% GS

9
—*— 1H:0.667V —— 1H:3V
8 =a— 1H:0.1V 1H:A4aV
—a— 1H:2V
7
6
w
05
L
4
3
22—
T i S G —

Cut Height (m)
Sumber: Paudyal et al. Geoenvironmental Disasters (2023).
Gambar 4. Tabel Tinggi Potong vs Fs (50% GS).
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Berdasarkan Tabel 2 dan Gambar 4 tanah SW dengan ketinggian 8 meter
menunjukkan Fs kurang dari satu, sehingga dapat diprediksi bahwa tanah hasil observasi,
dengan ketinggian lereng 11 meter menunjukkan bahwa nilai Fs < 1.

3.2 Konsistensi Tanah Vs Kelongsoran
Tabel 3. Plastik Indeks.
Pl Description
0 Nonplastic
1-5 Slightly plastic
5-10 Low Plasticity
10-20 Medium Plasticity
20-40 High Plasticity
>40 Very High Plasticity

Sumber: Burmister (1949).
Tabel 4. Batas Konsistensi Tanah.

Jenis Tanah Kadar Air LL (%) PL (%) Pl

SW 34,48% 45,49 38,30 7,157
Sumber: Hasil Penelitian (2023).

Dari pengujian diperoleh nilai plastic index sebesar 7,157, sehingga berdasarkan Tabel

3 Jenis tersebut termasuk Kkriteria low plasticity.

Tabel 5. Liquid limit and plasticity index of soil.

Sample 4 Samplc 13 Sample 21
Location Betar, Shimultoli Barnashari, Kaptai Manikchari. Rangamati Sadar
Soil type Sand Silt Clay
LL (%) 20 22.5 297
PL (%) 1110 1420 13.30
| (2] 5.9 ) 15.5 9.2
Comments Vulnerable for landslide Highly vulnerable for landslide Highly vulnerable for landslide

Sumber: Slope Stability Analysis of the Rangamati District Using Geotechnical and Geochemical
Parameters (2021).
Berdasarkan Tabel 5 Tanah memiliki nilai Plastic Index yang menunjukkan termasuk
low plasticity.
Tabel 6. Factor of Safety Values at Different Water Contents.

Slope calegory Soil condition SF wsing Bishop simplified
method
Slope 1 aler 203
l = 25% waler 0.55 ]

Slope 2 15% water 212

= 25% waler 0.57
Slope 3 15% water 1.92

> 25% walcer 0.69

Sumber: Slope Stability Analysis of the Rangamati District Using Geotechnical and

Geochemical Parameters (2021).

Meningkatkan Stabilitas Lereng Berdasarkan Pengujian Karakteristik Tanah
https:/ /dx.doi.org/10.30737 /jurmateks.v6i1.4763 ) ev-=n |



https://dx.doi.org/10.30737/jurmateks.v6i1.4763

39-44
JURMATEKS : Jurnal Manajemen Teknologi dan Teknik Sipil
Volume 6 Nomor 1 Tahun 2023 e ISSN 2621-7686

Dari Tabel 4 kadar air 34,48% dapat diprediksi memiliki nilai Fs<1 dengan mengacu
pada Tabel 6 [27].
3.3 Kuat Geser Tanah Vs Kelongsoran
Tabel 7. Hasil Pengujian Kuat Geser Tanah.

Kadar Air Nilai Kohesi Sudut Geser
34,48% 0,604 29,93
23,49% 0,391 31,19
11,87% 0,558 33,38
6,88% 2,430 13,07

Sumber: Hasil Penelitian (2023).
Dari Tabel 7 diperoleh nilai kohesi dan sudut geser yang berbeda-beda dimana hal

tersebut bergantung pada jumlah kadar air.

Sudut Geser dengan Kadar Air
40.00
35.00
30.00

[}
wn
o
=]

20.00
15.00

sudut geser

10.00
5.00

0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

kadar air
Sumber: Hasil Penelitian (2023).
Gambar 5. Grafik Perbandingan Nilai Sudut Geser dengan Kadar Air.

Kohesi dengan Kadar Air

3.000
2.500
2.000

1.500

kohesi

1.000
0.500

0.000
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

kadar air

Sumber: Hasil Penelitian (2023).
Gambar 6. Grafik Perbandingan Nilai Kohesi dengan Kadar Air.
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Dari Gambar 5 dan Gambar 6 tersebut diketahui bahwa nilai sudut geser dan nilai
kohesi menurun seiring dengan meningkatnya kadar air dalam tanah.
Tabel 8. Hasil Pengujian Kuat Geser Tanah.

Soil type  Water Lt Cohesion (KPa)  Angle of inter-
content weight nal friction (%)
(%) (KN/m™)
Sand 15 10.5 .80 43,34
L 25 12.8 15.75 35.06 |
Silt 15 13.7 5.21 57.5
25 16.3 16,88 31.05
15 13.8 5.57 75.29
Clay 25 16.4 2.21 32.35

Sumber: Slope Stability Analysis of the Rangamati District Using Geotechnical

and Geochemical Parameters (2021).
Tabel 7 menunjukkan nilai sudut geser sebesar 29,93° dengan kadar air 34,48%,
diprediksi memiliki nilai Fs <1 berdasarkan Tabel 8 dan Tabel 6 [27].
3.4 Stabilitas Lereng

Tabel 9. Hasil Perhitungan Faktor Keamanan Lereng Fs.

Fs Nilai Kohesi Sudut Geser
0,62 0,604 29,93
0,64 0,391 31,19
0,7 0,558 33,38
0,31 2,430 13,07

Sumber: Hasil Penelitian (2023).

Dari semua hasil perhitungan Fs diketahui bahwa kondisi lereng tidak stabil, karena
nilai Fs < 1. Hal yang sama juga dapat diketahui pada tanah dengan nilai kohesi 0 dan sudut
geser 37° memiliki nilai Fs < 1. (lihat Tabel 3 dan Gambar 4)[6] . Selain itu, pada tanah dengan
nilai sudut geser 35,06 nilai Fs nya adalah 0,55 (Lihat Tabel 6 dan Tabel 8)[27], pada tanah
SW yang memiliki ketinggian 8 meter menunjukkan nilai Fs <1 [6], sehingga menandakan
bahwa lereng pada lokasi penelitian kurang stabil dan mengindikasikan terjadi kelongsoran.
35 Upaya Perbaikan Lereng

Geometri lereng memainkan peran penting dalam stabilitas lereng. Kemiringan lereng
yang curam menjadi salah satu faktor penyebab kegagalan lereng [13]. Pada tanah berbutir

kasar kemiringan yang stabil hanya pada sudut yang lebih kecil dari 45° [7]. Hal yang sama
juga terjadi pada tanah SW dengan kemiringan 63° mempunyai nilai Faktor keamanan lereng

< 1[6]. Sehingga upaya yang paling tepat dalam menstabilkan lereng adalah dengan merubah
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kemiringan menjadi 0,5V:1H. Dengan tingkat kemiringan tersebut, dapat meningkatkan Fs
hingga lebih dari 1,5 [6].

Sumber: Hasil Penelitian (2023).
Gambar 7. Kemiringan Lereng 35°.
Tabel 10. Hasil Perhitungan Faktor Keamanan Lereng Fs pada kemiringan 35°.

Fs Nilai Kohesi Sudut Geser
1,71 0,604 29,93
1,79 0,391 31,19
1.95 0,558 33,38
0,78 2,430 13,07

Sumber: Hasil Penelitian (2023).
Dari Gambar 7 dan Tabel 10 diketahui bahwa dengan kemiringan lereng 35° nilai Fs

mampu mencapai lebih dari 1, sehingga lereng lebih tahan terhadap longsor.

4. Kesimpulan

Hasil penelitian mengungkapkan bahwa karakteristik tanah di Desa Jugo
mempengaruhi longsoran yang terjadi. Baik dari jenis tanah, batas konsistensi, dan kuat geser
tanah menunjukkan bahwa lereng tidak stabil, hal tersebut ditunjukkan dengan perolehan nilai
perhitungan Fs <1. Upaya yang dapat dilakukan adalah dengan mengubah kemiringan lereng
menjadi 35° sehingga lereng menjadi stabil. Hasil tersebut dapat digunakan sebagai acuan
dalam merencanakan serta melakukan stabilitas lereng di lokasi tersebut, sehingga dapat

mencegah terjadinya tanah longsor di masa yang akan datang.
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